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 要  旨 
 単一電子トランジスタ（Single electron transistor : SET）は直列接続された 2 個の微小トン
ネル接合とそれらの間の島電極に接続されたゲートキャパシタから構成され、電子の帯電効果と、
トンネル現象を利用したデバイスである。その特性には、クーロン閉塞（Coulomb Blockade : CB）
が観測される。また、SET は電極に用いる材料の物性が現れることが知られている。 
 CB は、単一電子の帯電エネルギーが熱エネルギーよりも十分に大きい場合に現れる。SET は
微小容量を必要とするが、近年の微細加工技術の進歩がその実現を可能にしている。 
 SET に用いる電極材料の物性が現れる例として、電極に強磁性体（FM）を用いた
FM/FM/FM-SET が挙げられる。この SET は電極間の磁化方向で特性が変わり、さらに CB が磁
気抵抗に影響を及ぼすことが知られている。これは SET の IV 特性のしきい値電圧最大時
（SET-OFF 状態）の磁気抵抗比が、SET の IV 特性のしきい値電圧最小時（SET-ON 状態）の
磁気抵抗比よりも増大する現象で、磁気抵抗比増大として、1997 年大野らが発表した。 
 この FM/FM/FM-SET における磁気抵抗比や磁気抵抗比増大現象に関して、これまでにリード
電極材料を変えるなど様ざまな研究がなされてきた。しかし、島電極材料に着目した研究は少な
い。そこで本研究では、島電極材料を強磁性体以外の常伝導体（NM）や超伝導体（SC）に変え
た素子を作製し、その磁気抵抗比特性を評価した。 
本研究では NM の島電極を持つ素子として Co/Cr/Co-SET を、SC の島電極を持つ素子として
Co/Al/Co-SET をそれぞれ作製した。電気的特性の計測には簡易型希釈冷凍機を用いて 100mK 程
度の低温下で測定をおこなった。 
 作製した FM/NM/FM-SET の SET-ON 状態の磁気抵抗比は 11.6%でコバルトの偏極率から計
算される理論値（27.9%）の範囲内だった。それに対し、FM/SC/FM-SET の磁気抵抗比は 290％
と理論値を超える値をとった。また、これら作製素子の IV 特性のしきい値電圧付近の磁気抵抗
比は SET-ON 状態に比べ、SET-OFF 状態の値が増加していた。そこで SET-OFF 状態の磁気抵
抗比増大現象の発生メカニズムの一つとして提案されているコトンネリングによるモデル計算を
行ったところ、実験結果をおおよそ再現した。 
 本研究では、島電極を超伝導体にすることで、強磁性体島電極では観測されていない理論値を
超える大きな磁気抵抗比を観測した。また、島電極材料に係わらず IV 特性しきい値電圧付近で
SET-OFF 状態の磁気抵抗比増大についても観測した。 
